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(54) PLL CIRCUIT 

(57)Abstracf. substantially by operating this PLL circuit so 

rs 0 r^==:: is ^ ^ ^ ~- 

range of the PLL circuit. freaue ncy of e data string signal 101 and 

CONSTITUTION: When difference of a n aq enc y ^ 
the frequency of a demodulation dock 1. 2«* he ou ^ ^ fc 

^nyt^ 

m Thule Uuency pulling-in range is substantiaiiy expanded. 
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1 . & mi © « 

P L L@H 

(1 )f-^?ijflr^©atw^ * „ u«ttu 

«rE#MGI»©aJl!iJ:&*«raEA:&&U f- 

lfiEWBE*ltt«l6[I]BtefMffl*E*£Pijn*4fc 
^ + - >> • # v r 

* » it u mK.n&M®mmmn^mmuBE*w 

L [!?] l£ *s V* "C\ 

n « # i * it & u an^v^fflaaif- 



IS * ttW* a 

IWE#J »[!]%© m*Ki£^v*Tli5Ettra)t«^© 
*^«^*ig^tU^U, fi<IEJ««8tfct«afcJ:S 
m^lSISttittofclft^fc:, ffl E ttl fll 
lsl8«0»^C|g^^TffIE«ttttlttta©lll^fI 
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HMrtRi Wff»JfflJS£tBIsI»©mt)^ o „ 9 tiff 

£*©PLLle]*8. 

( 3 > m fl£ n it & 85 «, ?'-^]lltfl)*/hSli 

<#T5£l5lffltt<!:¥ij5£*-SC t«rf§»tr4Sr^^ 
1 SS « © P L L SI ft« 

* % w c*, r' - * ?y « n ( W *. « r a V 9 A, • 
* - r x tiigHTfcf - * <f # © « 5 k ffl ^ & 

WtfcHW^ o v t 4 P L LIlKtH 

S3 0 2 0d]^'C*5f ^ *daHS^3 
1 2 l: J: o I O N t « 0^ o-/*x.7-fA>*3 
06;fc£>Wffi*f*X^+-v>*-* (> 3 0 8 tt a 

— • * y :/ 3 0 3 

tf^nic: itJ:4IJ£K{l;t?/«^U W EE £1 
a % *£ @ ft 3 0 7fcajtt«JE«r*ja«IEi LTEP 

_b E © «fc •?fc:«tft£ft*:aJW* a „ * & £ P 
L L tU Btt, ^-**J<i*30 1tc:*rbTa»* 

02©f t-^»«^3 i i^m^*n, en 

fc«fc->T* + — s> • #V7*<Z>P*- + */i/FET3 
0 4 i< 0 N i 0, a — /u?306C 

# K *fc * ¥ » <t U «E»fll%£iB]» 3 0 7 ^0 
•III1E3 1 4*J:#*t, cntcj;- 3 T«EE*d 
3 0 7 0»ttM «***f _t# aw* 
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3-230U 19 C2) 

3* 4 EUi^ t£ 3fc © (JIM ? d y ^ P L L 0 

»3HC«^T, 307(i«BE^8D56tg[5]K-C 

% £ *o 3 0 8li*IE!*ijai£Jg[Hltt3 0 7 ©tH 
?J*#«*-*#ffl[2]K-Z!* 0 . C © # ft ESS 3 0 8 
© Hi *< tl » * a v ^ "C * *. 3 0 2 U tt ffl it « 
ST*t),S«r-^?ijff^30 tiJUA^JiU 

* ft El ft 3 0 84>tii7JT«fc*fr«*ci v 1 309 

f -r ^ f t - ^»J8D«f 3 1 24lU»l» 

«#ic^ + -^«aB«^3 1 UtHj]f4.303 
li f t - • # y y-e* I), P-f + */uFET3 
04iNf t*^FET 3 0 5 tT«|lSin, P 
f + *^FET 3 0 4 »tt«itttS 3 0 2 om?] 
-C*** + -v>*J«I{g^3 1 lfcJ:-,-C0Nitt 
0, a - . 7 3 0 6 I: « ^ ^ f + - 

* — ^, Nf t**FET 3 0 5 littffltt« 

^ - * ?'J (3 # 3 0 1 i:«Ltil«^ 7 n 0 9 
© *9 *< ift <>: * ti, ttffltt«83 0 2 ©f 

+ -^Mfltt^3 i 2^m*«n, cm: 

«t "C * + - *J ♦ if^CNf ♦^I'FETSO 
5#0N<btt*>,a-,<x. 7 3 0 6 i>il 

^*if^ft-^*n-6. p — * • 7 * 9 

3 0 6 ti«??*if ^ xft-^jnfcCi^J:? 

* » tt « EE T * IE rt: * ¥ «Mfc U * IE HI SB » JS 0 
» 3 0 7 ^0HfflIE3 i 44T»*^ d ft K 
J: T «K*I©»fiIa]«f3 0 7©56»««ttA«T 
A* *U t*«*ov?309©tt*g#igft*.fc"5K: 

C©J:-5i:i|«^D 7 ?309if-^?ijt|f 
30 liOtt|g^«iJ>t5lC»<tU ffiffl* 

& u < t± . 7 3 oeotfijj 

K tt W EE ** — 5£ i *. :ctti4D.;^ffli 

Mm 
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2 « r - 9 n m # * a w *- * k. n, f - * ai « 

* £ Vt * * & S A* * *o 

c * * ic, PLLI°I*S©tt*9tt8£OS*A 
^iLXf-H'Jfl^^ * fc, & *8 it « 8 ^ 
KA^£bT«i£fcl^fclStmft©&7Jff^*rT'-- 
**J«*©«*»?>iSbH*tt«>2*©«*tti: 
tt*ttttJ2!b*:«3J!* d i?^*n^nA^b, 

mt « S © LJb 73 K i: 9 ^ + - >> • * x 7* & ° 

£ C * ti£4Gi£#8©**A7J-C«fc*:?'-* 
ft <t © ffl * » £ > pJRAS-C*4lia^»^ 

©ffljK»*it«[^4)9jtt»lt«:S<i:, *J [si H ±, 

IRtll^J-r4-b^^^i> *■ * — s> • * x 7* o 
- x . 7 ^;itli6«*i:Lfctfl)T* 
5, * fc* #XW©PLLls]B«\ » * # 2 K i2 
ft© W£#jai&iS[I]ft<fc> WJI«JfflI9§ 

f t - f • * v ^ D 

t 7 4**fctiiLi « tt » It tt S «» * 
-*W«*©«*EieMHrtfc% « BE *J ffli & IS @ 

^ f - ^int^t^u-caw 



ftBD¥3-230G19 (3) 

o m wl ft c - « mffi*j»3£m®88«>«©j?a 
i*tfn*a*s«Hrtfctt^*d, <4 it ta s k 

« tt * tt ^ £ 1.* -3 W ■ * -» 

_t as O J: -5 /X M JB i±, PLL@KC«*tt^l* 
i£ * 15 Iffl C+ + r**wys^) 

ft o fz h (o & ts. *> fc 0 

±l2SW*i*i£**fci6K:;*:SSW©PLL[Hl«l 
BJc£b*:t>©-C**o 

© i fc o m he h m & @ in & t, 
«ff*j»«asn]K©di^^ o ^ * * r - * w « * 

#tfi;Jj-*-*-itu**£* f t - j; • * '/ / i» o 
-'«x«7<r*?&«1|*.* J* « Bt J£ tt 8 U> f 

- 9 n « ^ © * /j> s e m m rt k., 

K©tti^li?ci v ^^{aiffl«AS^^«lilb> ilrS 

sif^ o ^ co n »»^<s< m^. mm ?v t wst s 
^ a y ? <z> mwL & t r - s v> n&Ltx t v> m 
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x m » a » urn * ° * * vmmwi t r - 
?i ± n z * k ft m l % tJL&?°-j*(omi&i&£ 

-r - 9 ?ij {f *f <o mWLK £ ©H«afi^S»olffi^ 

* fc, « 3 © 56 U nttftltttSlii * 
- ^?iJ<f^o»/hSIEWHSrttcmEE*!iai»fi0» 

©ttj^j^o v ?*«<»r««!A*^*«mu, #t © 

1 2 2ti(lfflitRS 1 0 2C J:5f 
« x *■ ♦ - ft> *J 1 0 3ii«£«l90%i6[H] 

» 1 1 OotiJ^? o v?13 0 1 
014tlt«U «H*o 

9U « ^ 1 0 1 £©/*&#!£ *<^£IBIffirt*C*sa» 

103CJ:tf t-f 1 2 4 ii ffl » 

tt«S103CJ:Jf t-^«»«^ 1 

0 4«J3afc#itlRS 1 0 3<3dJ}JfS^T*** + 

2 3 & f * + {mant*!- 

1 240^^b^-^ii»3i/'<^ M H ** £ 

fc 41 £ fc* M 1 0 5 'MDWaHI^ 12 5* 

ttRS 1 0 2 © fcb ?3 ft ^ C^ + -^»jai«^l 2 
lSCff t-i^«8fff (1 22) i, miA 

ftit«»i 03ottj^s^ c * * - * #j ant # i 

23fttff <xf t-';»»*tl24) £ * A 
DL. ««IsIgSl04©ai^«^125^»9if 



a **©«««*'«< msefflrtifl^u cn 

K 2£ ^ u T #i ffll 0 » tt, $3**0 ? © ft & # <h 
^-*^Jtt^©J3lte#£©J3«ttg*'0T5£fBtffirt 

tRth-fittt&jLivzftmi,* 'a.?* * * * 9 © mwL 
K£7-9w&^e>mm.&t<»mwi&&t> i i%j£iQ 
aa * © w&x. umwL&ttn a © tii ^ ft ^ * f 

0 T 2$: ffc B£ © - ^ Jfi 04 T * * f - 9 ?ij « ^ 

^ffi^tjgj&iaAfisiXBtfcaiM* » v * * % £ * 

Cmffli^ 1 ) 

m 1 SI t If* 1 1 0 ti « IE #1 «B £ Jg 0 1 

i iii«jE*iau%tsi2i?8i i o©ai^«r5>^ta 

M*o-v*ll2*£0c*-*#ffllsJHK 10 2 ti 

# J5J 0 ft l l 1 o^iiH^ t * «a» ^ o v ^ 1 
1 2 £ f - * ft 1 0 1 <k©ffiffl*l£ia-*-S<4 

» H u -< ^ " H " ©iS£KUffifc#i£tfc35 
1 03©lil^(J^*, *-*-:>MaHt^&tfT'<f 
x* + -S>»ia^#i:LT»«liJa*-**l'**, 
1 2 6 li * u ^ * 1 0 SC-fcfcitlRtfc^-C*)*^ 

* - f 1W 8! (t 127litHM05CJ;i 
»^bb^T*'6T'^ x* + -i>*iaHf^ 1 08 

« ^ 1 26&0r<fX* + -fi>Ma<I912 7C 
a^^TMffl©*-* — s>**w*:y4 x f- * - *^ 

^106©ttf*CJ;**flEIE4t*V»4bL, WEE 

« a « 16 m n 1 1 ou:tfjaiWE*epjta*-**-'< 

*lHoi^Cll*LfcPLLSBB, r - 9 

n « i o i 03»»iaa^ d 7 ^ 1 1 2 © 

fc»©gA*PLL0»©fflfc»:3l*&*l5Iffl C * 
+ ^T*««*K, » ® IeI H 1 0 

4ttffl»ttltRffi 1 0 3©J*«tt*lc£cf\,*T N 

e a* e j± « a 1 0 3©m^j«*-c**^*-^« 
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«Ht ^ 1 2 3 & f << xf-t-'^IKIBHS^l 2 4 

©^^^^-^*i»aiu^^ - h " ±t£^tzm& 

fc, « 8D <S ^ 1 2 5 * Id a w *< * M H " t * 

w ? * i o 5©«tRaj?>a*raafcfttt«2Si o 3 o 

tij;fcft*f<htt*J:?Kl*l8)U * fc> JU&fttttfc 
SI 03Oill^<ffC*5f 2 
3 & r- ■< t-'^KHI^l 24^>f^^*^» 

"l h t^ofc«^K> m m it # i 2 5 

«r^^U^^ ,4 L f, ib^ * u 1 0 5 ©SIR 

*i au *• 

± as © w ^ f-*yijra*tioi<*>ia«Ett£ 

a W ^ o v * 1 1 2©]gia»oS^PLL(5]a© 
ra«i»t?l*ii^fi5ffl(+i'^^^ ^ v V )ft t t£ *) , 

jh st ft it, ta & i o 3©tfc«tt*-c*a»ifflHt^ i 

23»tf 1 24KS*«A4*t CtttfeS, 

ft it tt 8 i o 3©tttt»*-c**ttaa«^ i 2 

3 & 1 2 4©f^^* i S^^{-8HfS^^^ M L " 
t u a * -r ) I* 9 i6 *% 

^a8I1^^^123*^»nu-<-'^"H' , ( * * f + 

X l» 4 fc » f t - ^ • * >- 7* 1 06«Pf 
FET 1 0 7i'ONittO» a - '* * • 7 « )V 9 
1 0 9fctU*f t-i>4*i«. 

^ONifi^M«iDtflJtJDOia«C*^T:> 

jg & ft j± « gg 1 o 3om^-e*« f t-^«»tt 

« ft it « 2S 1 0 3^&©^ + -s;«*«^l 
- f W » « 9 1 2 l©tfi;ftl#Mttt,,.J:!5ft<tt 

»<t* 1 2 1 Oih^^fUl« tpo,i*> 

o < t < c &tait«ja an 



^-^^ijis^io uwLtai«^ , ^ i i 

J£ *> 6 n — SOIIN, l?a»it(SS 1 0 3 ©f 

♦ - * m ^ 1 2 3 *< tt a * *< * " H " 

C n J; -> T #J fcl Is] Kf 1 0 4 ti, * u ? * 1 0 5 
oaifctij;fl *<J3fcftit«S 1 0 3©Hi^«titt 
*> X 5s flKMa<t*12 5£ltai"<'i' (> H N 

-fe u ? * 1 0 5 (i> Slfc#J18Hf^l2 5©tS^; 
K*oT, * - #1 ffll <f # 1 2 6, 

Rtff-r t-^««j«^i 27c, -en-en 

ft it « 8 1 03fl)m*ffl9l?*4f t-'^M 

ai ft ^ i t-';«»«^i 24 

* « c; tb -n t- 

JiMiOK)fpu:j:- ? T, f y / 1 0 6 

© P f t * ^ F E T 1 0 7»:«»»it«S 1 03 

©f t-^maati 23*, f- x r 

1 06<ONf**^FET 1 0 8Kjg»ftitl£2& 
1 0 3 © ^ * ^f t-'^Mflll^l 2 4 A* *. 
n, COl|^Ktifl*jRlt«Sl03Of + -^ 

(ffiffiit«jg KB) < t 

d - /< 7 i 7 -( 1 0 9 (i, V W ** f ♦ ~ 

cntcj:o-C«i£Jiiffl!56fi[HlHl 1 0 © & J6 JS ift 
ft *< J: ** 9 * «W^a v ^112©«*tt*H< 

* i i 2©js«fta*s<m5£*5iffl*<t: 

^to^a&f>nfc-^©8#KKJaflfcftitt&S 1 0 3© 
f / t-^*l»<!^l 24jiX8*aw-ww "H 

? * 1 0 5©iSIRtii2)*<«ttftJtttBl 030* 
*ffi* £ * J: -5, lR»»«*125*Hai' 

* ** H " tti. 

* M M 0 5 li, «K*J»flr-9125©«7i* 
CJ;-,T.iS«lB^7?*4f + ~^{M»«#12 6 
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fttff -f ♦ - '/jUftflt^ 12 71:, * n e ft 
E iK SJc it « 88 1 0 3©tfJ^j«^-e**^*-^M 
» <S % 1 23S^f-< ** + -i>*iai«#l 24 

* i8 cf db ^ -r 

Hcollj^CioT, * ♦ - i> . 41 y -f l 06 
«Pf t**FET 1 07KimiKattlS?Sl 03 

ott-^maiflr^i 234*» *■ + - * • * * -r 

1 OeoN^**^FET 1 08Ki/3i&tt}i&2& 
1 0 3 © t' -< ** + -f*l©<i^l 2 4 A* *. £ 
ft* C^i«^^liig«[|iitttS§103«7'^x^ 

- 'j n m it ^ i 2 3 « sa a u -< * w l w ) t « o 

t^Sfcif), + •#X7*106<9N? L + * 

^FET108#ONittt), o - ✓< * • 7 * ji, 

FET 1 0 8**0N£ttSB*r»1«£l&Hi*j!ja©M 
f- + - i> ftl fig (S ^ 1 2 4fc J: ^TWfflf 

n s. 

© * m m m s* r *« s> an* o 7 m 1 2®b 

C © J; -5 tc, f-^ijfS^l 0 lc^SSitt 
JB ? o . y ? i 1 2oraS»i©gi<PLL0 8i© 

ft «\ HIIM»M12if-^«tl01 

^ W « HB i tt * £1 T & 4 ft ffl 51 * ii 

r - 9 m <s ^ i o i ©igiKSiaw^ , ^ i 

1 2©JIJjK#£©l&#PLL[Hj&©JSfc»MI*ii 

* 15 IS (tt^tti/xs;) rtitiofciic, 
3«ttttttS 1 0 3 oittttt*fi:a^^t, Mm 
0 28 1 0 4 M\ •tei'**10 5©*K.4i2j**4fc« 
it « » 1 0 2 ©tfe^ff^ t ^5 i ^»iflJt 4. 

C © i* £ <Z> p L LEIttCDWifirfcJaTfcai^*. 

- * yij <t ^ 1 0 1 iZ n L X ft 99 * o v * 1 1 
2<0ttffi**jSnfc«i: * » <£ *S it « 28 1 0 2 + 

-•^*J25I«^1 2 1 di 2l * ft, • 
ZlOecPf t*^FET107i»OKt«0, 



«[ tt tt tt » 1 03 frfc©^***-* - 

is t i 2 4 a -< ^ M h " ta^^as** 
n fc - s © n is t r - o , «, fa tt « 5 1 o 2 c 
«fc * < + fclffilfl^ 1 2 2«bb^»$rai« 

t ^ ►> & < *o 

C © ifc £ K ii r - * ?ij ft *f 1 0 
? o v * 1 i2©IB*tt*'SE<mS«SnB^<t^- > 
T I* * *>y ttffltfcUS 1 0 2 t J:4f w x f t 
- i> #J ffllfS ^ 1 2 2 £> th 73 8£ M « t^do.ii, 

0 < t ,<.. < C &*B tfc« ft W ) 
© «ffl -c K <fc L -c o J: T, /a&»[lt«Sl 
0 3A>4Of f^f + -y«8llttf 1 2 4 » i£ 

t f « o « 

a — ;* • 7 ;U ? 109 tl^ HSf *f f ^ X f- 

l»{U, «JE»J2nJ%t50KllO^O*lfflJWIE^ 
T » * :nt:,t,T«iE$fjaj%lSiig 1 1 0 

p - *< x • 7 ^/i^^ 1 OSClfli'f *-f*h 
Z tltz C t K £ & & mti «ff±»SC a * »<t 

«m*]?aiisas(e]Ki 1 o^©*j®«ii*±ff**. 

8*«0Nitt'*), o - x • 7 ^ ;u ^ 1 0 9i^ 

o-/<x • 7 * /i/ * 1 0 9 li, WW*<T'-fX^ 

KU, Wffi#Jffl&iB[s]KllO^0>#l8DmEE* 
T»*-«:, CtlfcJ:,TIEfSi|a«S[5]Bl 10 
o«IH«ft^Ti<»), «W*o v *ii2©& 
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* o * i l2<ojgtttt£©«#PLLls]K©ra 

tf, IIJI^ , m l 24f-^J«9l 0 1 4 
ott«32A'*ii>t« J:-5C»ftt, fit ffl £ # < 

ti z> i , a — /< x ■ 7 ^^i/^ io9©i±i^ia:i^?a 

« 0» JKOI^ia-cail? d , M 1 2 
I* ^ - * ?IJ ft n 1 0 l<Dtt*tt»);SL/3fc&©2 
« <D B » tt T, A* r - * ?rj ft # 1 0 1 £ m SE 
© & 4§ DS & t ttoTKSti. 

C £ ft « 2 ) 

3S2E)tt, SB 1 Hfciftf « 3»tttt«iS 1 03 . 
3f* 2 El K ^ T, 20 1li*fiE*lfflr»lfiln]»f< 

miEi^fett^«iE*jaai%ts[H]g8i 10) ^ tb ^ 

* a ? 2 1 1 (3HB£*tfS130) i r - 

* 50 ft *t 2 1 2 (* 1 laciJit 5 1 0 1 ) i * it 
tt L , ttt M * a v i?©^Sf«tir'-^?iJff^-2 1 2 

* M ft 2 1 2 © « *: JR IE n PR n * * £ 6£ * 
na^sun* f - ^ ?u ft ^ 2 

1 2<02f£®JST&&Z>?ci v ?)*f#*fc*!>©*IE 
#iaD5fe*80H©tfc:ti? a y ? 2 1 1 ^N...CA« 
N..»+l**to*-*f*tiil2]Bk 2 0 8 tt 

2 1 3t£«t5f t-^«»lil», 2 
0 9 lifc m 0 ft 2 0 7 © tid ?3 ft <f 2 2 B Z & K 7 
< xf + -';«»ff^2 1 4*^5Et-if / f * * 

*2IB©J:$K«lSLfcH*tt*t*i*20 Hi, 
f - * 50 ft *f 2 1 2«ft^:SGKJWrtt-WlI*J^ 

I* tfi U M«*2 
1 2K:**L'Cfc»* o i*<dT^f5 

bb ft t m -m u * r-*w«#2i2©«/h 

R K M ffl l*i * EE $ a » !6 @ ft © tB 9 a v ? 2 
ll^f5I/BIWAS3b»«r«BlL, j?r 3£ © & * ^ 'J^3 
UfS^^r-^^Jft^tc^UXttW^ p v 0 ©ft 



»BB¥ 3-2301; (7) 
^«j»Stw^i:^^^-^*iaiift 

#2 1 3&tff* **-*-4>M»ft%2 1 4 * tfc 
?J*-*J3!!KBtfctt&> 2 0 2lif-H'J<ff 2 1 
2©£t»±**0*vf**aiU f - * 50 ft * 2 
12©£^±*<i?x,,s;£G|B#fc£fc_tai>K - 

f f* tB 13 20 3 WWE*Jffl)»JfilHl»©tiJ?J* 
D9?211«?ti9*£U-C, f - * 50 ft ^ 2 
1 2A»»i^^ " H " © E H "T It tt f* * *t ^ 
x * til 0 K 2 0 2flDtfj;fc'*A,xKJ;-,-C'€'© 
If tt *t * »J * » h * * * x * „ 2 0 4 11 f - ^ 
5iJft^2 12©«t!fe*EI£***-f 2 
0 5 ii * * ^ > 2 0 3 © * •> v MS * £ ^ - * 50 
ft ^ 2 1 2«l*Ti«!3i»';oM * > ^ T <fc 
Rft 5 D 7 'J ? 7 • 7 p „ 7\ 2 0 6 « f - MiJ 
ft ^ 2 1 2 © <* /h S G Rfl m A tc, * * £ i£ * n * 

^*aw^o. y ^(ftt*>s, r - 9 n ft ^ 2 i 2 
©2te©js!&»©* o v ? )*»*fca6omff»iai 

$6iS[s]ftJ©tiJ7J* p v * 2 1 1 N . , , tc A 4 « ^ 
fc, N, )n --l£«l±i-*-*«fcB[°m> 2 0 7IJf- 

* » *< « < mmmmn + &. 

£©»tt?4*3EI*fl|V*T#l, < » W * 
93Bttlljt»tttii8(!)tt^ttViliiftt««l« 
SI -c *> 

»3l2lCfcUt, attf-*5i]ft^©-«-C* 

C 3 T ) , BT^Lfc«»*«ft^©«/hRIEHW 
C 1 T ) T * 

fa u ft^SfcMHiB, r -f v 9 >\* * * - r < 
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